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Modelsim 仿真结果和在线逻辑分析仪（ChipScope Pro）观测的 FPGA 内部信号，
证明了设计的正确性和可实现性。本文使用硬件描述语言 Verilog HDL 进行代码
设计，结合 Xilinx 公司自带的 IP 核，利用 ISE 软件开发环境， 终成功的在



















Ultra-Wideband (UWB) wireless communication technology is featured with 
many advantages, such as high speed, low cost, low power consumption and strong 
anti-interference ability. And it has caught attention widely at home and abroad. 
MB-OFDM UWB (Multi-Band Orthogonal Frequency Division Multiplexing UWB) 
is considered as one of the most promising realization schemes. Based on the theory 
of OFDM technology, MB-OFDM UWB can overcome the effect caused by multipath 
transmitting and improve utilization of spectrum by using Time Frequency 
Interleaving technology(TFI). However, because of the characteristics of UWB  and 
the complexity of OFDM technology, there are still many problems needed to be 
solved in the implementation and application . 
In this thesis, the applications and development of UWB is introduced firstly.  
Based on the theory of OFDM, a more detailed introduction of MB-OFDM-UWB 
system parameters and its physcal layer frame format is given in the next section. And 
then a baseband transmission system designed specially for  MB-OFDM UWB is 
proposed. The design and implementation of transmitter functional modules, 
including scrambling, channel coding, interleaving, constellation mapping, pilot and 
protect bit insertion, IFFT etc. is done. At the same time, this paper elaborates the 
algorithm, coding style and the implement method on FPGA. The system was 
successfully simulated on software and debugged on hardware. The results given by 
Modelsim software simulation are consistent with the internal signals observed in 
on-line logic analyzer (ChipScope Pro) on FPGA. All of these have shown the 
correctness and effectiveness of the design. Finally, the baseband data processing 
system of MB-OFDM-UWB was designed and completed on the hardware platform 
of Xilinx Spartan-3E XC3S500 Development Board, using Verilog HDL and Xilinx 
ISE software.  
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第1章 绪 论 
1.1 超宽带简介 














FCC 对超宽带给出了两种定义[4-6]: 第一种是信号的 10dB 带宽大于或等于


























2002 年，FCC 在批准 UWB 技术民用后，涌现了大量超宽带的相关提案，
一度有二十几个标准参与竞争。而在 2003 年 IEEE802.15.3 的介质访问控制 MAC
（Media Access Control）协议 终获得了通过。在物理层方面，到 2003 年 7 月
基本上只剩下两个主要竞争者，一个是由 Motorala、Decawave、CRL 和 Oki 半
导体公司等行业组织联合推出的直接序列码分多址 DS-CDMA（Direct Sequence 
-Code Division Multiple Access）方案[9]；另一个则是由多频带正交频分复用技术
联盟 MBOA（MultiBand OFDM Alliance）提交的 MB-OFDM（Multi-Band 
Orthogonal Frequency Division Multiplexing）方案[9]。由于两种 UWB 方案有着本
质区别，无法实现彼此融合，虽然经过多次投票表决，始终无法淘汰其中的任何
一种。 终在 2006 年 1 月份召开的 IEEE802 会议上，经过投票，解散 802.15.3a
任务组。UWB 在 IEEE 的标准化进程被终止。 
与此同时， WiMedia 联盟 2005 年初将 WiMedia MB-OFDM 方案规范提交
给了欧洲电脑厂商协会 ECMA（European Computer Manufaeturers Association），
经过修订，推出了: ECMA-368/369 标准[10]。2006 年 6 月，WiMedia 联盟又将其
标准提交到 ISO。2007 年 3 月，WiMedia 联盟的 MB-OFDM-UWB 提案通过 ISO
认证，正式成为第一个 UWB 的国际标准，即 ECMA-368/369; 该标准定义了分
散式系统的 PHY 和 MAC 层，采用未授权的 3.1~10.6GHz UWB 频谱，强制支持
至少 53.3Mb/s、106.6Mb/s 和 200Mb/s 数据速率。而另一个提案 DS-UWB 事实
上随着半导体厂商飞思卡尔的退出而被放弃。 
WiIMedia 联盟重点发展了 MB-OFDM UWB 在无线 USB 及蓝牙等方面的应
用，无线 USB 联盟也己经公布物理层使用 MB-OFDM 方案。但是随着 2009 年
WiMedia 宣布把现有的 MB-OFDM-UWB 技术规范以及尚处开发过程中的 UWB
未来框架技术全部转让给蓝牙技术联盟、无线 USB 促进组以及 USB 开发论坛三
大相关组织，标志着 UWB 作为一项国际独立技术标准正式消亡。 
虽然 UWB 技术的国际化标准进程比较崎岖，但 UWB 由于其独特的优点。
各国无线电管理机构已经为 UWB 分配了相应的频段，欧洲和亚洲各国均制定了
UWB 频率规划相关要求。 

























本文主要依据的是 MB-OFDM 超宽带的国际标准 ECMA-368 标准，研究





第二章：MB-OFDM UWB 原理介绍，分别介绍了 UWB 无线通信技术和
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第2章 MB-OFDM UWB 原理介绍 
2.1 超宽带通信技术 
2.1.1 UWB 的定义 
超宽带这一术语是 1989 年首先由美国国防部正式提出使用的。早期的名称
有脉冲无线电（Impulse Radio）、无载波（Carrier Free）等。为了促进并规范 UWB
技术的发展，2002 年 FCC 对 UWB 信号给出了明确的定义。FCC 规定，UWB
信号为任何绝对带宽大于 500MHz 或相对带宽（Fractional Bandwidth）大于 0.2，
并满足 FCC 功率谱密度限制要求的信号。这里相对带宽定义为： 











                        （2-1） 
其中， Hf 和 Lf 分别表示信号的功率谱密度衰减 10dB 时所对应的上限频率
和下限频率， ( ) / 2H Lf f+ 为信号的中心频率 Cf ， ( )H Lf f− 为信号的绝对带宽，
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严格的要求。图 2.2 显示世界各地的相关机构对 UWB 信号发射功率的限制。 
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